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Abstract of EP0399058 

The invention relates to a mill and a process for 
applying a coating of non-wearing material to the 
outer surface of a cylindrical milling tool. 
According to the invention, the coating is formed 
by a winding made of profiled ribbon. A special 
solution is characterised by an economical 
production and repair as well as by the possibility 
of achieving extremely high hardnesses. 
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© Mii hie sowie Verfahrem zur Beschichtung eines Mahlwerkzeuges. 



© Die Erfindung betrifft eine MUhle sowie ein Ver- 
fahren zum Aufbringen einer Beschichtung aus ver- 
schleiiSfestem Material auf die Mantelflache eines 
zylindrischen Mahlwerkzeuges. Erfindungsgema/i 
wird die Beschichtung durch eine Wicktung aus Pro- 



filband gebildet. Eine solche Losung zeichnet sich 
durch eine kostengtlnstige Fertigung und Reparatur 
sowie durch die Moglichkeit der Erzielung extrem 
hoher Harten aus. 
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Die Erfindung betrifft eine Muhle (entsprechend 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 ) sowie ein Ver- 
fahren (gemai3 dem Gattungsbegriff des Anspru- 
ches 13) zum Aufbringen einer verschleiflfesten 
Beschichtung auf ein Mahlwerkzeug. 

Bei Walzen muhlen werden die Walzen zum 
Schutz gegen Verschlei/3 mit sehr hartem Material 
gepanzert, was durch Aufbringen einer Hartgutfban- 
dage oder durch Aufschweiflen einer Hartschicht 
erfolgt. 

Diese bekannten Ausfuhrungen sind mit gewis- 
sen Nachteilen behaftet. Hartgutfbandagen sind 
sehr empfindiich gegen Schlag und Sto/3, wahrend 
aufgeschweiflte Hartschichten eine hohe Empfind- 
lichkeit gegen Uberbelastung und Dauerbeanspru- 
chung aufweisen. Beide Ausfuhrungen sind ferner 
in der Herstellung und Reparatur aufwendig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Muhle entsprechend dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 sowie ein Verfahren gema/3 dem 
Gattungsbegriff des Anspruches 13 so auszubilden, 
da/3 eine kostengunstige Herstellung und Reparatur 
moglich ist, extrem hohe Harten der Beschichtung 
erzielbar sind und bei einer Reparatur keine Be- 
schadigung des Grundkorpers des zyiindrischen 
Mahlwerkzeuges erfolgt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 durch 
die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 1 
bzw. 13 gelost. Zweckmaflige Ausgestaltungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Erfindungsgema/3 wird die Beschichtung der 
Mantelflache des zyiindrischen Mahlwerkzeuges 
durch eine Wicklung aus Profilband gebildet. 

Zu diesem Zweck wird die Mantelflache des 
Mahlwerkzeuges mit wenigstens einem Profilband 
aus verschlei/Sfestem Material umwickelt, wobei die 
einzelnen Windungen der Wicklung eng aneinander 
anliegen. Das Profilband wird hierbei in einem auf 
Hartetemperatur erwarmten Zustand der Mantelfla- 
che zugefuhrt Auf der Mantelflache wird das Profil- 
band dann durch ein Kuhlmittel abgekuhlt. 

Nach diesen Verfahren sschritten ist ein Anlas- 
sen moglich, um der Wicklung die gewiinschte 
Elastizitat bzw. Zahigkeit zu verleihen. 

Die Erfindung ermoglicht damit eine aufleror- 
dentlich kostengunstige Herstellung der verschlei/3- 
festen Beschichtung des Mahlwerkzeuges, wobei 
durch Wahl geeigneter Profilbander extrem hohe 
Harten erzielt werden konnen. Dabei ist es auch 
moglich, das dem Mahlwerkzeug bei Herstellung 
der Wickfung zugefuhrte Profilband auf seiner die 
Auflenseite der Wicklung bildenden Flache mit ei- 
ner Oberflachenprofilierung zu versehen. 

Da das Profilband in einem auf Hartetempera- 
tur erwarmten Zustand auf die Mantelflache des 
Mahlwerkzeuges aufgebracht und auf der Mantel- 
flache dann abgekuhlt wird, schrumpft die Wick- 
lung auf der Mantelflache, was den erforderlichen 



festen Sitz der Wicklung auf der Mantelflache ge- 
wahrleistet. 

Eine Reparatur durch Aufbringen einer neuen 
Beschichtung ist auf sehr einfache Weise moglich, 

5 wobei im Falle einer Walzenmuhle kein Ausbau der 
Walzen erforderlich ist. Bei dem einfachen Wickel- 
vorgang besteht auch nicht die Gefahr einer Be- 
schadigung des Grundkorpers des zyiindrischen 
Mahlwerkzeuges. 

10 Die Erfindung kann vorteilhart bei einer Wal- 

zenmuhle Anwendung finden, die zwei gegensinnig 
angetriebene Walzen enthalt, die mit hohem Druck 
gegen zwischen den Walzen befindliches Mahigut 
gepreflt werden und deren Mantelflache je eine 

75 Wicklung aus Profilband aufweist. 

Die Anwendung der Erfindung ist jedoch auch 
bei einer Rollenmuhle moglich, die einen Mahiteller 
und wenigstens eine das Mahlwerkzeug bildende 
Mahlrolle aufweist, deren Mantelflache mit einer 

20 Wicklung aus Profilband versehen ist. 

Wird die Erfindung bei einer Walzenmuhle ver- 
wendet so ist von besonderem Vorteil, daff die 
Lager dieser Walzenmuhle, deren Walzen im Be- 
trieb mit hohem Druck gegen das zwischen den 

25 Walzen befindliche Mahigut gepre/3t werden, ohne 
weiteres auch die Radialkrafte aufnehmen konnen, 
die beim Wickelvorgang durch die auf das Profil- 
band ausgeubte Zugspannung hervorgerufen wer- 
den. 

30 Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 

in der Zeichnung veranschaulicht. Es zeigen 

Fig.1 eine Walzenmuhle (in perspektivischer 
Darstellung), deren eine Walze gerade bewickelt 
wird, 

35 Fig. 2 bis 9 schematische Schnittdarstellun- 

gen von Wicklungen mit unterschiedlichen Profil- 
bandern, 

Fig. 10 und 11 Teilansichten der beiden 
Stirnseiten einer Walze, 
40 Fig. 12 einen Schnitt langs der Linie XII-XH 

der Fig.7, 

Fig. 13 eine Aufsicht auf den stirnseitigen Be- 
reich der Mantelflache der Walze gema/3 den 
Fig.10, 11 und 12, 
45 Fig. 14 und 15 Darstellungen (entsprechend 

den Fig. 12 und 13) eines weiteren Ausfuhrungsbei- 
spieles. 

Die in Fig.1 schematisch veranschaulichte Wai- 
zenmOhle zur Zerkleinerung von sprodem Mahigut 

so enthalt zwei Walzen 1, 2, die von (nicht veran- 
schaulichten) Antriebseinrichtungen gegensinnig 
angetrieben werden und die uber eine (in Fig.1 im 
einzelnen nicht sichtbare) Hydrauiikeinrichtung 3 
mit hohem Druck gegen das im Betrieb zwischen 

55 den Walzen befindliche Mahigut gepretft werden. 
Dabei bildet die Walze 1 eine Festwalze, die in 
einem Lagerstein 4 angeordnet ist, wahrend die 
Walze 2 eine Loswalze ist, die in einem durch die 
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Hydraulikeinrichtung 3 verschiebbaren Lagerstein 5 
geiagert ist. Die Walzenmuhle besitzt einen Grund- 
rahmen 6 und einen oberen Rahmen 7. Zur ZufUh- 
rung des im Walzenspalt zu zerkleinernden Mahl- 
gutes dient ein Aufgabeschacht 8. 

Die Waize 1 (und entsprechendes gilt fur die 
Walze 2) enthalt einen Walzengrundkorper 9 und 
eine auf die Manteiflache des Walzengrundkorpers 
9 aufgebrachte Wicklung 10, die eine Verschlei/3- 
schicht zum Schutz des Walzengrundkorpers bil- 
det. 

Die Wicklung 10 wird durch ein Profilband 11 
gebildet, das unter Spannung sowie in einem auf 
Hartetemperatur erwarmten Zustand auf die Walze 

I aufgebracht wird. Zu diesem Zweck sind Brems- 
walzen 12 vorgesehen, die das Profilband 11 ge- 
gen den von der angetriebenen Walze 1 ausgeub- 
ten Zug haiten. 

Im Anschlu/3 an die Bremswalzen 12 ist eine 
Heizeinrichtung 13 angeordnet, die das Profilband 

II auf Hartetemperatur (z.B. 800 bis 900 ' C) er- 
warmt. 

Auf der Walze 1 (beispielsweise nach einer 
Umdrehung) wird das Profilband 1 1 durch ein Kuhl- 
mittel (z.B. einen Luft- bzw. Gasstrom oder eine 
Kuhlflussigkeit) abgekuhlt. 

Nach dem Aufwickeln und Harten ist ein Anlas- 
sen moglich. Zu diesem Zweck wird die Oberfla- 
che der Walze auf Anlafltemperatur (z.B. 400 bis 
600° C) erwarmt und dann langsam abgekUhlt. Auf 
diese Weise erhalt der durch den Hartevorgang 
sehr sprode Werkstoff die gewunschte Elastizitat 
bzw. Zahigkeit. 

Die Fig.2 bis 9 zeigen unterschiedliche Profil- 
bander zur Herstellung einer solchen Wicklung. 
Gema/3 Fig.2 findet ein Profilband mit rundem 
Querschnitt Verwendung, gema/3 Fig.3 ein Profil- 
band mit quadratischem Querschnitt, gema/3 Fig.4 
ein Profilband mit iiegendem Rechteckquerschnitt, 
gema/3 Fig.5 ein Profilband mit hochkant angeord- 
netem Rechteckquerschnitt. 

Bei den in den Fig.6 bis 9 veranschaulichten 
Ausfuhrungsbeispielen ist die Wicklung mit einem 
Teil ihres Querschnitts, vorzugsweise etwa mit der 
Halfte ihres Querschnitts, in Vertiefungen (z.B. 9a) 
der Manteiflache des Walzengrundkorpers 9 einge- 
bettet. Die Vertiefungen 9a in der Manteiflache des 
Walzengrundkorpers 9 sind dabei nach Form und 
Groi3e dem Querschnittsprofil des Profilbandes 11 
angepa/3t. Bei Fig.6 besitzt das Profilband einen 
kreisformigen Querschnitt, bei Fig.7 einen ellipti- 
schen Querschnitt, bei Fig.8 einen auf die Spitze 
(hochkant) gestellten quadratischen Querschnitt 
und bei Fig.9 einen Sechseckquerschnitt. 

in alien Fallen ist das Profilband 11 im erhitz- 
ten Zustand auf die Walze 1 aufgewickelt und wird 
auf der Walze abgekuhlt, was einerseits die ge- 
wunschte Hartung des Stahles bewlrkt und ande- 



rerseits durch den Schrumpfeffekt einen festen Sitz 
der Wicklung auf dem Walzengrundkorper gewahr- 
leistet. 

Das auf Hartetemperatur erwarmte, glatte Pro- 
5 filband kann vor dem Aufwickeln auf den Walzen- 
grundkorper ein Profilwalzenpaar durchlaufen und 
hierdurch auf seiner die Aufienseite der Wicklung 
bildenden Flache mit einer Profilierung versehen 
werden. Wenn das genannte Profilwalzenpaar 
70 durch die Bremswalzen 12 gebildet wird, ist die 
Heizeinrichtung 13 vor diesem Walzenpaar anzu- 
ordnen. 

Urn die fur eine Wicklung erforderliche Lange 
des Profilbandes zu verkurzen und den Wickelvor- 

75 gang zu beschleunigen, konnen erfindungsgemS/3 
mehrere ProfilbSnder gleichzeitig in Form einer 
mehrgangigen Wicklung auf die Walze aufgewik- 
kelt werden. 

Die Fig. 10 bis 13 zeigen ein Ausfuhrungsbei- 

20 spiel fur die Festlegung von Anfang und Ende der 
Wicklung (bei einer eingsmgigen Wicklung). 

Die Wicklung 10 liegt im Bereich der beiden 
Stirnseiten der Walze 1 an je einem Bund 14 an, 
dessen Au/3endurchmes ser dem der Wicklung 10 

25 entspricht. Der Bund 14 ist mit einer nutformigen 
Ausnehmung 18 (bzw. 19 an der anderen Stirnseite 
der Walze) versehen, die zur Aufnahme des Anfan- 
ges 10a bzw. des Endes 10b der Wicklung 10 
dient. 

30 Der Wicklungsanfang 10a ist hakenformig ab- 

gebogen und in der zugehorigen Ausnehmung 19 
fixiert (vgl. Fig. 10). Das gerade verlaufende Wick- 
lungsende 10b ist dagegen in der zugehorigen 
Ausnehmung 18 frei ausdehnbar angeordnet (vgl. 

35 Fig.11). 

Der Bund 14 ist an seiner au/3eren Umfangs- 
seite und an dem hieran angrenzenden Teil seiner 
Stirnseite mit einem Verschlei/3schutz 21 versehen 
(vgl. Fig.12). 

40 Die an der Wicklung 10 anliegende Begren- 

zungsflache 14a des Bundes 14 ist gegenuber der 
Achse der Walze entsprechend der Steigung der 
Wicklung 10 geneigt (vgl. Fig.13). An der Umfangs- 
stelle, an der die Wicklung 10 aus dem Bund 14 

45 austritt bzw. in ihn eintritt, ist eine in Achsrichtung 
der Waize verlaufende Stufe 14b vorgesehen. 

Die Fig. 14 und 15 veranschaulichen die Ver- 
haltnisse im Falle einer zweigangigen Wicklung 10. 
Die Darstellung entspricht dabei der in den Fig.12 

50 und 13, wobei fur gleiche Teile dieselben Bezugs- 
zeichen gewahlt sind. 

Anspriiche 

55 

1. Muhle zur Zerkleinerung von sprodem Mahl- 
gut, enthaltend wenigstens ein drehendes zylindri- 
sches Mahlwerkzeug, dessen Manteiflache eine 
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Beschichtung aus verschlei/3festem Material auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Beschich- 
tung aus verschleiflfestem Material durch eine 
Wicklung (10) aus Profiiband (11) gebildet wird. 

2. Muhle nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch ihre Ausbildung als Walzenmuhle, enthaltend 
zwei gegensinnig angetrlebene Walzen (1, 2), die 
mit hohem Druck gegen zwischen den Walzen 
befindliches Mahlgut gepreflt werden und deren 
Mantelflache ]e eine Wicklung (10) aus Profiiband 
(1 1 ) aufweist. 

3. MGhle nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch ihre Ausbildung als Rollenmuhle, enthaltend 
einen Mahlteller und wenigstens eine das Mahl- 
werkzeug bildende Mahlroile, deren Mantelflache 
eine Wicklung (10) aus Profiiband (11) aufweist,, 

4. Muhle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Wicklung (10) mit einem Teil 
ihres Querschnitts, vorzugsweise etwa mit der Half- 
te ihres Querschnitts. in Vertiefungen (9a) der Man- 
teloberflache eingebettet ist 

5. Muhle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Wicklung (10) im Bereich der 
beiden Stirnseiten des Mahiwerkzeuges an je ei- 
nem Bund (14) anliegt, dessen Au/3endurchmesser 
dem der Wicklung (10) entspricht. 

6. Muhle nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der Bund (14) mit einer nutformigen 
Ausnehmung (18, 19) zur Aufnahme des Anfanges 
(10a) bzw. des Endes (10b) der Wicklung (10) 
versehen ist. 

7. Muhle nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der vorzugsweise hakenformig abge- 
bogene Wicklungsanfang (10a) in der zugehorigen 
Ausnehmung (19) des Bundes (14) fixiert ist. 

8. Muhle nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. da/3 das gerade verlaufende Wicklungsen- 
de (10b) in der zugehorigen Ausnehmung (18) frei 
ausdehnbar angeordnet ist. 

9. Muhle nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der Bund (14) zumindest an seiner 
aufleren Umfangsseite und dem hieran angrenzen- 
den Teil seiner Stirnseite mit einem Verschlei/3- 
schutz (21) versehen ist. 

10. Muhle nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die an der Wicklung (10) anliegende 
Begrenzungsflache (14a) des Bundes (14) gegen- 
uber der Achse des Mahiwerkzeuges entsprechend 
der Steigung der Wicklung (10) geneigt ist und an 
der Umfangsstelie, an der die Wicklung (10) aus 
dem Bund (14) austritt bzw. in ihn eintritt, eine in 
Achsrichtung der Walze verlaufende Stufe (14b) 
aufweist 

11. Muhle nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine mehrgangige Wicklung (10). 

12. Muhle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Wicklung (10) auf ihrer Au/3ensei- 
te eine Oberflachenprofilierung aufweist. 



13. Verfahren zum Aufbringen einer verschlei/3- 
festen Beschichtung auf die Mantelflache eines zy- 
lindrischen Mahiwerkzeuges, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

5 a) Die Mantelflache wird mit wenigstens ei- 

nem Profiiband (11) aus verschleitffestem Material 
umwickelt wobei die einzelnen Windungen der 
Wicklung (10) eng aneinander anliegen, 

b) das Profiiband (11) wird hierbei in einem 
70 auf Hartetemperatur erwarmten Zustand der Man- 
telflache zugefuhrt 

c) auf der Mantelflache wird das Profiiband 
(11) durch ein Kuhlmittel abgekuhlt 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
75 kennzeichnet, da/3 die Wicklung (10) nach dem 

Abkuhlen auf Anla/3temperatur erwarmt und wieder 
langsam abgekuhlt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das auf Hartetemperatur er- 

20 warmte, glatte Profiiband (11) vor dem Aufwickeln 
auf das Mahlwerkzeug ein Profilwalzenpaar durch- 
lauft und hierdurch auf seiner die Au/3enseite der 
Wicklung (10) bildenden Flache mit einer Profilie- 
rung versehen wird. 

25 16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 

kennzeichnet, da/3 gleichzeitig mehrere Profilban- 
der (11) in Form einer mehrgangigen Wicklung (10) 
auf das Mahlwerkzeug aufgewickeit werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die 

30 Mahlwerkzeuge durch die Walzen einer Walzen- 
muhle gebildet werden, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Walzen (1 , 2) wahrend des Aufbringens der 
Wicklung (10) in der Walzenmuhle angeordnet 
sind. 

35 
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